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ازپل از. هستندايرودخانه هاي سازه مهمترين جمله ها پل يكي پل ها، آبشستگي موضعي اطراف پايه مؤثرترين عوامل تخريب
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جداده.ندشدحلبصورت عددي از ريانهاي مورد نياز براي مدلسازي ديناميك شامل مقاطع عرضي، تعداد مقاطع، فاصله مقاطع
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و مشخصات با استفاده از داده. اندبرنامه براي مدل تعريف شدهصورت زير پل هاي شرايط هيدروليكي، مشخصات هندسي پايه

بها بوسيله فرمولگي در محل پايهمربوط به مواد بستر، عمق آبشست و ميزان. هاي مختلف برآورد گرديدازاي دبيههاي معرفي شده

شد 100ساله،25ساله،10ساله،5ساله،2هاي ازاي دبي با دوره بازگشتعمق آبشستگي به آن. ساله محاسبه دوره جايي كه از

و همكار(ساله است33/2بازگشت متوسط سيل ساليانه  فرآيند نسبتاً نيز هاي پل آبشستگي محلي پيرامون پايهو)1998ان، گريد

پل معمولاً دبي سيل با دوره بازگشت برآورد عمق آبشستگي در محل پايه سريعي است، بنابراين براي مي2هاي -ساله مد نظر قرار

شدعمق اندازه.گيرد مي2حدود در محل پايهي آبشستگيهگيري و مقدار واقعي مقايسه.باشدمتر نتايج حاصل از روابط تجربي

مياندازه مي) 1995(و جانسون) 1996(دهد روابط فروهليچ گيري شده نشان ونتايج قابل قبولي را ارائه  فيشر–روابط جين دهند

مي)1997(و ملويل)1988(ساترلند- ملويل،)1977( ازن. كنندعمق آبشستگي را بيشتر از مقدار واقعي برآورد تايج بدست آمده

و همكاران)1995(اين تحقيق با نتايج بدست آمده از جانسون  و همكاران) 1998(، گريد .مطابقت دارد) 2005(و احمد
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ها نشانهو نمادها

αياb:پل پايه عرض 

eb:پايه به شونده نزديك جريان براي پل پايه مؤثر عرض 

B:پل پايه دو مركز به مركز فاصله 

c:موج نسبي سرعت 

C:خاك تراكم درجه 

50D:كوچكترند آن از بستر ذرات%50كه ذرهاي اندازه.

mD:50از آن جاي به توانمي( بستر ذرات ميانه اندازهDكرد استفاده(

0d0 ياyبالادست در جريان عمق 

syيا dS:آبشستگي عمق 

Fr1:پايه بالادست در فرود عدد 

cFr:بحراني سرعت براي فرود عدد 

Fi :شود مي تعريف موليناس رابطهدر( پل پايه فرود عدد(

1h:شدگيتنگ به نزديك جريان عمق 

I:بارش شدت 

IB:شده خيس محيط از نفوذ شدت 

IWC :شودمي تعريف موليناس رابطهدر( خاك اوليه رطوبت مقدار(

sK:پل پايه شكل تصحيح ضريب 

K1:پايه شكل براي تصحيح ضريب 

K2:پايه با جريان برخورد زاويه براي تصحيح ضريب 

3:Kبلنديو پستي(بستر شرايط براي تصحيح ضريب(

K4:زبر بستر ذرات براي تصحيح ضريب 

KI:جريان شدت فاكتور 

KD:رسوب ذرات اندازه فاكتور 

KY:جريان عمق تصحيح ضريب 

KS:پايه شكل به مربوط ضريب 

Ka:جريان به نسبت پل پايه گيريجهت به مربوط ضريب 



KYW:عمق تصحيح ضريب 

 جريان با پل كناري ديوارياو پايه گيريجهت مربوط ضريب:��

KG:كانال هندسه تصحيح ضريب 

L:پل پايه طول 

1qs:عرض واحد در رسوب انتقال نرخ 

lq:واحد عرض در جانبي دبي 

R:هيدروليكي شعاع 

fS:انرژي خط شيب 

0S:كانال كف شيب 

0u1 ياV:جريان متوسط سرعت 

*U:برشي سرعت 

50iV:پل پايه به شدن نزديك سرعت 

50CV:50ذرات اندازه حركت آستانه براي بحراني سرعتD

90CV:90ذرات اندازه حركت آستانه براي بحراني سرعتD

0V:پل پايه به جريان شدن نزديك سرعت 

cV:حركت آستانه سرعتياو بحراني سرعت 

xV:جانبي جريان سرعت 

1W:رودخانه مقطع عرض 
ρ:سيال دانسيته 

ν:سينماتيك گرانروي 

sρ:بستر كف مواد حجم واحد جرم 

σ:بستر كف مواد بنديدانه توزيع 

gσ:آن هندسي معيار انحراف 
φ:ايستايي زاويه 
φ:فروهليچ معادله در دماغه شكل براي تصيح ضريب 
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و هدف  مقدمه

١

 مقدمه

به وابسته زنده موجودات سايرو بشر زندگيو شوندمي محسوب طبيعت مهم اجزاءازهارودخانه

آبسازه،امروزه مهندسين رودخانه.باشدمي منبع طبيعي اين هاي جاري هايي را با استفاده از سيستم

ها سال شكل هاي آبي در يك سيستم متعادل طبيعي كه طي ميليوناحداث سازه.كنندطراحي مي

هاي آبي اد سازهيكي از مواردي كه تحت تأثير ايج.كندمي اعمال جرياندررا تغييراتيگرفته است، 

ميدر فرآيند طبيعي سيستم هاي القايي است كه كند، انواع مختلفي از فرسايشهاي آبي ظهور پيدا

 افزايش باعث معمولاً تغييرات اين. توان آن را ناشي از دخالت بشر در يك نظام هماهنگ تلقي كردمي

چه اگر.شد خواهد1آبشستگييپديده ايجادبه منجر نهايتدرو شده سيالدر رسوب انتقال ظرفيت

ميچنين تغييراتي در اثر ايجاد سازه آنهاي آبي رخ و يا حتي ها ادامه بهرهدهند، ليكن با وقوع برداري

ميپايداري سازه . تواند در خطر قرار گيرندهاي مذكور

هاي سازه.افتدمي اتفاقهانهروهارودخانهدرآب جريان اثردركه استايپديده آبشستگي

ب و حمل رسوب را ميههيدروليكي، رژيم يكنواخت جريان ها، سرعت در پاياب اين سازه. زنندهم

سپس در مقاطعي كه سرعت جريان كاهش پيدا. يابدجريان به جهت تنگ شدن مجرا افزايش مي

ميمي كه است دادهاننش موارد كثيريدر تجربه. گرددكند، ظرفيت آبشستگي قويتري مطرح

 فراهمرا سازه تخريب كرده، موجبات خاليراهاسازه فونداسيون زير پيوسته طوربه تواندمي آبشستگي

 تحتكه هستند هاييسازه ازجملههانشكآبوهالپا،هاسكلها،هشكنموج،ساحلي هايديوار.آورد

.گيرندقرارمي آبشستگييپديده تأثير

 اهميتاز راهسازيدركه هستندايرودخانه هايسازهينتردپركاربرو مهمترين جملهازها پل

پل.برخوردارند زيادي ميآبشستگي يكي از دلايل اصلي شكست بر اساس تحقيقات. شودها محسوب

و هلت ، در سي سال گذشته بيش از يك ميليون پل در ايالات متحده آمريكا فرو)1991(2شيرهال

1- scouring 
2- Shirhole and Holt (1991) 



٢

آبشستگي.ن پل بستگي دارد

و ديواره رودخانه، اطراف پايه ي ها

 پديده ديناميكي است كه تحت

و و شكل پايه  جلو پايه، عرض

ه نوع آبشستگي وجود دارد كه

گي آبشست. فرسايش كف رودخانه

-عبور جريان آب در اطراف پايه

شود ناميده مي1 چاله آبشستگي

در محل.هاي رودخانه استي

و اين عمل موجب افزايش  يافته

از فرسايش كفآبشستگي ناشي

شد.د و گود ن برداشت رسوبات

 گذشت زمان مقدار زيادي رسوب

1- Scour hole 
2- Deng & Cai (2010) 

ها به آبشستگي فونداسيوندرصد تخريب اين پل6

و كنارهش جريان آب مي هاي روباشد كه مواد بستر

و با خود حمل مي آبشستگي پد).1-1شكل(كنده

 زيادي از قبيل عمق جريان، زاويه برخورد جريان به

و ويژگي بطور كلي سه. باشدمي... هاي ذرات رسوب

و آبشستگي ناشي از فر ي موضعي، آبشستگي همگرا

و ديواره كناري پل مي رسوبات از اطراف پايه ع. باشدها

چ پل ممكن است چاله اي در اين محل حفر كند كه

شدگيناشي از شتاب جريان در تنگهمگراآبشستگي

 عرض رودخانه نسبت به عرض طبيعي آن كاهش يا

آبش. شودر نتيجه افزايش ظرفيت حمل رسوب مي

باشدجريان مي كلي رسوبات از بستر رودخانه بوسيله

هاي طبيعي هستند، اما ممكن است با گذ رودخانه فرآيند

و كاي(د  ). 2،2010دنگ

پل1-1شكل  آبشستگي در محل

و هدف  مقدمه

و 60حدوداً ريخته

نتيجه عمل فرسايش

كناري پل را شسته

پ هاي زياارامترتأثير

ديوار كناري پل، وي

آبشستگي: عبارتند از

موضعي، برداشت رس

پ و ديواره كناري ها

آبشست).1-1شكل(

ع احداث پل معمولاً

و در سرعت جريان

ك رودخانه، برداشت

تدريجي كف رودخا

از كف برداشته شود


